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ISradimas priklauso biotechnologijos ir aplinkos apsaugos sritims, bitent, nafta ir jos
produktais uZterStam gruntui ir vandeniui valyti, naudojant naftg oksiduojanéiq
mikroorganizmy konsorciuma preparato pavidalu.

Grunto, vandens apvalymui nuo naftos bei jos produkty, ar tai biity valoma ex-situ bei in-situ,
naudojami nafta oksiduojantys mikroorganizmai (NOM). Gaminami NOM preparatai. Zinomi
preparatai gruntui ir vandeniui nuo naftos produkty valyti, sukurti naudojant vieng NOM
Stama: naudojant Pseudomonas nafta oksiduojantius mikroorganizmus (TSRS a. 1. Nr. Nr.
1076 446, 1 428 809), preparatas, kuriame naudojamas NOM Rhodococcus erythropolis (RU
patentas Nr. 2 019 527), biopreparatas su Actinomucor sp. (JAV patentas Nr. 4 415 662), o
taip pat biopreparatas su Acinetobacter valentis subspecies paraffinicum (RU Nr. 2 053 204).

Siy preparaty trilkumas - juose panaudotas tik vienas NOM §tamas. Sio tipo biopreparatai
pasirod¢ maZai aktyviis, nes naftos produkty ardymas yra daugiastadijinis procesas ir jiems
suardyti vieno mikroorganizmy $tamo turimy fermenty rinkinio nepakanka.

Taip pat Zinomi NOM preparatai, kuriuose panaudoti keli ¥tamai (JAV patentai Nr. Nr.
3843517, 3 871 957, 3 959 127, 4 136 024, 4 288 545, 4 452 894,4 521 515, 4 535 061,
4593 003, 4 732 680, 5 494 580; TSRS a. 1. Nr. Nr. 793 375, 823 314, 925 875; RU patentas
Nr. 2 122 980).

Siy preparaty trikumas - juose panaudoti hidrofiliniai NO mikroorganizmai. Dvifazéje
sistemoje "vanduo - naftos angliavandeniliai" hidrofiliniai nafta oksiduojantys
mikroorganizmai telkiasi vandens fazéje. Jy destrukciné veikla yra ribota, nes jie geba
utilizuoti tik vandenyje istirpusius angliavandenilius.

Artimiausias techninio sprendimo poZiiiriu yra biopreparatas, kurj sudaro nafta oksiduojan¢iy
mikroorganizmy misinys: Rhodococcus sp. BMK-AC-1500D, Rhodococcus maris BMK-AC-
1501D, Rhodococcus erythropolis BMK-AC-1502D, Pseudomonas stutzeri BMK-B-1972D,
Candida sp. BMK-Y-2778D, bei vandens ir grunto apvalymo nuo naftos ir naftos produkty
bidas panaudojant mineéta biopreparata (tarptautinés paraitkos publikacija WO 95/31408).
Biopreparatas naudojamas suspensijos pavidalu, kuri iSpurSkiama ant nafta uZtersto grunto bei
vandens pavirsiaus.

Sio biopreparato triikumas yra jo ribotas panaudojimas, o jo sudétyje esantys mikroorganizmai
silpnai ardo naftos produktus, kai terpé (gruntas, vanduo) yra maZo druskingumo. Optimalios
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biopreparato veikimo salygos, kai druskingumas siekia 5 - 10 %. Biopreparato
mikroorganizmai létai ardo sunkiyjy frakcijy naftos produktus (mazuta), be to biopreparatas
naudojamas tik tirpalo pavidalu.

Pateikiamo iradimo uZdavinys - sukurti nafta oksiduojan¢iy mikroorganizmy biopreparata,
kurio komponenty derinys uZtikrinty jo efektyvuma ir pranasuma palyginti su kitais Finomais
analogiSkais biopreparatais, kuris tikty lengvyjy ir sunkiyjy naftos produkty frakcijy
destrukcijai ir efektyviai valyty jvairiais naftos angliavandeniliais uZter$ta grunta ir vandeni, o
taip pat parengti §io biopreparato gavimo biidg bei i8plésti jo panaudojimo galimybg.

UZdavinio sprendimo esmé yra ta, kad biopreparatas nafta ir jos produktais uZter§tam gruntui
ir vandeniui valyti turi tarpusavyje susijusiy medZiagy apykaitos produkty mainais naftos
angliavandenilius oksiduojan&iy hidrofiliniy ir lipofiliniy mikroorganizmy misinj.
Biopreparato mikroorganizmy asociacijg sudarangios hidrofilinés bakterijos Pseudomonas sp.
GVT 3B, lipofilinés bakterijos Rhodococcus sp. GVT 12B, Bacillus cereus GVT 17B ir
mikromicetai Candida sp. GVT 9M, Trichoderma lignorum GVT 27M sumaisytos apytikriai
lygiomis dalimis ir kultivuojamos kartu. '

Biopreparata sudarantys mikroorganizmai deponuoti V[ “Grunto valymo technologijos”
Klaipédos filialo Mikrobiologijos-chemijos laboratorijos Kolekcijoje (Ki¥kénai, Klaipédos
raj. LT), jy charakteristikos yra:

Pseudomonas sp. GVT 3B (Kolekcijos suteiktas registracijos numeris — KMChL:B-3)
Morfologiniai poZymiai: Gram-teigiami, judriis mikroorganizmai; lasteliy dydis — 1,6 x 0,8 p;
kolonijos (ant MPA) pilko atspalvio, apvalios, 4 — 16 mm skersmens, kraitas banguotas,
minkstos konsistencijos, kolonijos lengvai nuimamos nuo agarizuotos terpés pavirsiaus.
Fiziologinés-biocheminés savybés: metabolizmas — aerobinio tipo; jsisavina acetats,
propionata, butirata; asimiliuoja gliukoz¢, maltozg, arabinoze, laktoze; hidrolizuoja krakmola;
{sisavina amonio ir nitraty azota; sklado naftos produktus; pH optimalus — 6,7 — 7,3; optimali
augimo temperatiira — 27 - 29° C.

Rhodococcus sp. GVT 12B (Kolekcijos suteiktas registracijos numeris - KMChL:B-12)
Morfologiniai poZymiai: Gram-teigiami, nejudriis mikroorganizmai; lazdeliy pavidalo, lasteliy
dydis — 2,8 x 0,7 p, gerai auga mineralinéje-organinéje terpéje (g/l: NH,Cl — 2, NaCl — 2,
Na,HPO, -3, KH,PO, - 0,1; MgSO, x 7 H,0 - 2, CaCl, x 6 H,0 - 0,01; MnSO, x 5 H,0 -
0,02; FeSO, x 7 H,O — 0,01 su acetato ir mieliy ekstrakto priedu); kolinijos (ant bulviy agaro)
apvalios, 4 - 6 mm skersmens, lygiu kradtu, gleivétos, minkstos konsistencijos, gerai auga ant
MPA. '

Fiziologinés-biocheminés savybés: isisavina acetats, butirata, etanolj, butanolj, gliukoze,

maltoze, laktoze, auga mineralinéje terpéje, isisavina amonio ir nitraty azota; Zelatinos
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neskystina, kazeino neskaldo, krakmolo nehidrolizuoja, skaldo naftos produktus, jy
angliavandenilius; pH optimalus — 6,6 — 7,4; optimali augimo temperatiira — 26 - 30° C.

Bacillus cereus GVT 17B (Kolekcijos suteiktas registracijos numeris — KMChL:B-17)
Morfologiniai poZymiai: sporinés lazdelés, ilgis — 1,5 — 5,0 p, sporos ovalinés (susiformuoja
per 2 paras auginant ant MPA), kolonijos (ant MPA) ¥viesaus atspalvio, kraitas lygus,
kolonijos mink3tos konsistencijos, nuo mitybinio substrato lengvai nuimamos.
Fiziologinés-biocheminés savybés: fakultatyvinis anaerobas, pigmenty negamina, oksidazinis
ir katalazinis testai teigiami, Foges-Proskauerio testas taip pat teigiamas; jsisavina citratg ir
propionaty; hidrolizina Zelatina, kazeing, krakmola; utilizuoja nitratus, amonio druskas,
aminoriigstis, peptona, gliukozé, sacharoze, skaldo naftos produktus; pH optimalus — 4,0 —
7,5; optimali augimo temperatiira — 27 - 30° C.

Candida sp. GVT 9M (Kolekcijos suteiktas registracijos numeris — KMChL:M-9)

Morfologiniai poZymiai: auginant mineralinéje terpéje lastelés paprastai esti pavienés,
apvalios formos, dydis —3—4 p, askospory negamina.

Fiziologinés-biocheminés savybés: isisavina acetata, propionata, silpnai etanoli; utlhzuqa
amonio azotg, naftos produktus (ypa¢ alkanus); pH optimalus — 5,5 — 6,5; optimali augimo
temperatiira — 26 - 29° C.

Trichoderma lignorum GVT27M (Kolekcijos suteiktas registracijos numeris-KMChL:M-27)
Morfologiniai poZymiai: kolonijos spar¢iai auga agarizuotoje organo-mineralinéje terpéje (g/l:
NaNO; - 2, KH,PO, - 1, MgSO;, - 0,5; KCI - 0,5; FeSO, — 0,01; gliukozés — 30, agaro — 40);
per 3 paras 25° C temperatiiroje kolonijy diametras siekia 8 — 9 cm; kultiira yra tankaus
micelio, primenangio plévelg, pavidalo; micelj sudaro septuoti, stipriai $akoti hifai, kuriy
skersmuo siekia 1,5 - (10,0-12,0) p. BrandZios kolonijos pavir$ius Zalio atspalvio, apatiné
dalis bespalvé. Chlamidosporos interkaliarinés, bespalvés, 13 — 14 u skersmens. Kodijakogiai
Sakoti. Konidijos rutulio formos 3,5 — 4,5 . skersmens.

Fiziologinés-biocheminés savybés: aerobas, isisavina sacharozg, gliukoze, krakmola, melasa,
naftos produkty angliavandenilius; azoto $altinius — amonio druskas, aminoriigtis, peptona,
augalinius ir mieliy hidrolizatus; gamina ekstraceliuliarinius fermentus chitinazes, proteazes;
pasiZymi antagonistinémis savybémis, kurios pasireiskia prie¥ fitopatogeninius grybus
Fusarium, Verticillium, Alternarium. Optimalus pH- 5 — 6; optimali augimo temperatiira — 27
-30°C.

Biopreparato pranalumas pasireiskia tuo, kad jis yra stabilus. I$ jo néra eliminuojamos
atskiros asociacijg sudaranios NOM kultiiros, kadangi jos iskirtos i3 valomo nuo naftos
produkty substrato, kuriame yra natiirali patvari $iy mikroorganizmy bendrija, tarpusavyje
susijusi medZiagy apykaitos produkty mainais. Biopreparato privalumas yra tas, kad jis tinka

lengvyjy ir sunkiyjy naftos produkty destrukcijai.
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Kultiros jsisavina anglies (C) 3altinius: naftos angliavandenilius, sacharozg¢, gliukozeg,
krakmola, galaktozg; azoto (N) Saltinius: amonio druskas, nitratus, baltymy hidrolizatus,
aminoriigstis, peptona. :

Biopreparato gavimo biidas apima mikroorganizmy i$skyrima i§ nafta ir jos produktais
uZter§to grunto, jy patalpinima ir auginima fermenterivose giluminiu biidu, auginimui

naudojant terpe (g/litrui):

NH4NO; 1,5-25
KH,PO, 0,75-1,25
K,;HPO, 0,75-1,25
MgSO,4 x 7H,0 0,5

CaCly x 2 H,0 0,5

FeSOy4 x 7 H0 arba FeCl; x 6 HyO 0,01
kukuriizy ekstrakto 10 ml
sacharozés (arba melasos) 20

induktoriaus (dyzelinio kuro ir mazuto miginys (1 : 1)) 0,5 - 1,0,
auginant 3 paras, auginimo metu palaikant temperatiira ribose 25 - 29° C, geriau 27°C,
aeruojant santykiu apytikriai 1 tiiris oro/1 tiiris terpés/per min.

Biopreparatas gaminamas ir gali biiti naudojamas sauso - smulkios dispersijos daleliy arba
suspensijos pavidalo. Jo sudétyje yra aktyvios nafta oksiduojangios kultiiros, naudojangios
ivairiy klasiy naftos angliavandenilius.

Sauso biopreparato panaudojimo grunto valymui biidas, kai  valoma grunta, paskleista 35 -
40 cm storio sluoksniu ir patreSta mineralinémis trafomis, geriau prie§ 3 paras, valymo sezono
metu per kelis kartus, geriau per 3 kartus, jterpia 28 - 32 g/m2, geriau 30 g/m2, sauso
biopreparato, turintio 3-109 - 5-109 gyvybingy NOM Iasteliy viename grame, i valomg grunta
per valymo sezona periodi$kai, ne maZiau kaip 4 kartus, treSia NPK traSomis uZtikrinant C : N
: P santykj 100:5:1 - 100:10:1, geriau 100:7:1, gruntg aeruoja ji kultivuojant ne maZiau kaip 2
kartus per savaitg ir palaiko drégme 65 - 70% grunto vandentalpos.

Biopreparato suspensijos panaudojimo grunto valymui bidas, kai | valoma grunta, paskleista
35 - 40 cm storio sluoksniu ir patr¢dta mineralinémis traSomis, geriau prie§ 3 paras, valymo
sezono metu per kelis kartus, geriau per 3 kartus, jterpia 2 - 4 litrus/m2, geriau 3 litrus/m2,
biopreparato NOM skystos suspensijos pavidalu, turin¢ios ne maZiau 3-10° - 5:109 gyvybingy
NOM lasteliy viename mililitre, | valoma grunta, per valymo sezona periodiskai, ne maZiau
kaip 4 kartus, tresia NPK traSomis, uZtikrinant C : N : P santykj 100:5:1 - 100:10:1, geriau
100:7:1, grunta aeruoja jj kultivuojant ne maZiau kaip 2 kartus per savaitg ir palaiko drégme

65 - 70% grunto vandentalpos.
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Nafta ir jos produktais uZter§to grunto ir vandens valymo biidas, naudojant biopreparata, yra
pranagesnis palyginti su prototipu, nes taikomas ne vienkartinis, o daugkartinis valomo grunto
tre§imas bei preparato naudojimas, tuo uZtikrinama aukSta NOM koncentracija substrate ir

intensyvesnis valymas.

Valymo biido efektyvumas ir pranaSumas pasireiskia intensyviu valomo grunto aeravimu, ji

kultivuojant 2 kartus per savaitg.

Biopreparato sudétyje yra aktyvios bakterijy ir mikromicety kulttiros, kurios naudoja naftos
produkty - mazuto angliavandenilius kaip anglies (C) $altinj ir gaudami pakankama
mineraling mityba (preparato NOM mitybai reikalingas azotas, fosforas, kalis ir kai kurie kiti
elementai, mikroelementai) bei turédami palankias ekologines salygas (pH, drégme,
temperatiira, acravimas), naftos produktus suardo iki galutiniy irimo produkty - anglies

dvideginio ir vandens.

Biopreparato panaudojimo vandens valymui bidas, kai nafta ir jos produktais uZterSta
vandens pavir$iy apdoroja sorbentais ir juos surenka, po to ant sorbentais apdoroto vandens
pavirSiaus ipurskia 1,5 - 2,0 litrus/m? biopreparato NOM skystos suspensijos, turin¢ios  3-
109 - 5-109 gyvybingy NOM lasteliy viename mililitre.

Biopreparato panaudojimo vandens valymui biido privalumas, valant naftos produktais
uZter$ta vandens pavir§iy, pasirei$kia kombinuotu valymo priemoniy naudojimu: pradZioje
terSalai renkami sorbentais, o jy likugiai likviduojami NOM preparatu.

Biopreparatas nafta ir naftos produktais uZter§tam gruntui ir vandeniui valyti gautas tokiu
bidu. .

Biopreparato gavimui mikroorganizmy kultiiros buvo iSskirtos i§ VS.I. "Grunto valymo
technologijos" Klaipédos filialo naftos produktais uZterSto grunto ir vandens. Kultiros
saprofitinés, nepatogeniskos. Mikroorganizmai buvo auginami fermenteriuose giluminiu
biidu. Naudojama terpé (g/litrui): NH4NO; - 2; KH;POy - 1; KoHPOy - 1; MgSOy4 x 7 HyO -
0,5; CaCl, x 2 H,0 - 0,5; FeSO4 x 7 Hy0 arba FeCl3 x 6 HyO - 0,01; kukuriizy ekstrakto - 10
ml; sacharozés (arba melasos) - 20; induktoriumi panaudotas dyzelinio kuro ir mazuto misinys
(1 : 1) - 1. Kultiiros sumaiomos lygiomis dalimis, auginamos 27 - 29° C temperatiiroje.
Aeracija - 1 tiris oro/l tiiris terpés/per 1 min. Auginimo trukmé - 3 paros. Gautas
biopreparatas yra veiklus plafiame temperatiros diapazone. Jis tinka naudoti esant
temperatiirai nuo 6 iki 30° C, geriau nuo 8 iki 28° C.

Biopreparatas gaminamas suspensijos ir sauso mikroorganizmy preparato pavidalo. Vienu
atveju NOM suspensija i¥ karto jterpiama | valoma nuo naftos produkty grunta. Kitu atveju
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terpés NOM koncentruojami. Koncentratas maiSomas su apsauginiu substratu (talkas,
diatomitas, bentonitas). DZiovinama iki orasausés biisenos.

Biopreparato aktyvumas vertinamas-naudojant misrig nafta oksiduojanéiy mikroorganizmy -
Pseudomonas sp. GVT 3B, Rhodococcus sp. GVT 12B, Bacillus cereus GVT 17B, Candida
sp. GVT 9M, Trichoderma lignorum GVT 27M - asociacija. NOM sauso pavidalo preparatu
(su apsaugine terpe) uZkre¥iamas (inokuliuojamas) substratas, uZterStas naftos produktais -
mazuto ir dyzelinio kuro miginiu (santykiu 1 : 1). Mazuto angliavandeniliy sudétis yra tokia:
parafiny - nafteny angliavandeniliy - 15 %, olefiny ir ciklodiolefiny - 5 %, alkilaromatiniy
angliavandeniliy - 1 %, alkildiaromatiniy angliavandeniliy - 4 %, poliaromatiniy
angliavandeniliy - 20 %, benzoliniy dervy - 30 %, alkoholio - benzoliniy dervy - 25 %.
Mazuto tankis (kg/m3) - 956,4. NOM preparato naudojama 1 % nuo inokuliuojamo substrato
svorio. Bandomasis substratas praturtinamas NPK mineraliniais junginiais. Palaikoma jo
drégmé 65 % nuo substrato vandentalpos. Substratas aeruojamas kasdien ji permaiZant.
Substratas laikomas optimalioje NOM augimui 27° C temperatiiroje.

Preparato destrukcinis aktyvumas per pirmasias 8 paras sieké 720 - 740 mg/kg grunto/per
parg. Per ta laika nuo pradinio naftos produkty misinio (dyzelinis kuras+mazutas, lygiomis
dalimis) kiekio buvo suardyta 79 - 88 %.

PaZymétina, kad panaudotame naftos produkte buvo didelis kiekis sunkiai skaldomy dervy
(iki 55 %). Kai substrate yra didelis terSalo-dervy kiekis, stipriai pasireitkia jy
hidrofobi¥kumas. Tas apsunkina grunto drékinima, o tuo padiu ir ter3alo destrukcija.

Gavus ' pagaminto biopreparato palankius destrukcinio aktyvumo rezultatus atliktas
eksperimentinis jo panaudojimas valymo darbams. PaZymétina, kad biopreparatas vienodai
efektyvus naudojant jj tiek sausame, tiek suspensijos pavidale.

Intensyviai NOM veiklai grunto vandenilio jony koncentracija turi bati 5,0 - 9,0 ribose
(optimumas - 7,0). Temperatiira - 6 - 30° C (optimumas - 27° C).

Biopreparato panaudojimas iliustruojamas pavyzdZiais.

1 pavyzdys. Mazutu uZter3to grunto valymas naudojant grunto treSimui

sumazintus NPK kiekius
Atlickama valomo mazutu uZter$to grunto cheminé analizé. Duomenys (vidurkiniais dydZiais)
tokie: pH - 7, organiné anglis (C) - 1,5 %, orasausio grunto azotas (N, bendras) — 0,27 %,
azotas (N) skystoje grunto frakcijoje - NNH4 (mg/l)- 70,0; NNO2 (mg/l) - 0,5; NNO3 (mg/l) -
27,0; Ca, Mg karbonatai - 4,92 %, fosforas (P) bendras judrus, pagal P,Os, mg/100 g
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orasausio grunto - 0,1; fosforas skystoje dirvoZemio frakcijoje - P mineralinis (mg/l) 7,3; P
organinis tirpus (mg/1) 2,6; P bendras tirpus (mg/l) 9,9.

Pagrindiniy mikroelementy valomajame grunte kiekiai ( mg/kg grunto) nustatyti tokie: boras
(B) - 20,0; §vinas (Pb) - 19,0; manganas (Mn) -220,0; nikelis (Ni) - 17,0; baris (Ba) - 150,0;
vanadis (V) - 49,0; molibdenas (Mo) - 0,8; kobaltas (Co) - 2,2; varis (Cu) - 7,0; cinkas - (Zn) -
40,0; kadmis (Cd) - maZiau 3,0.

Nei vienas &iy mikroelementy nevir$ija leistinos ribinés normos. Tokiy svarbiy
mikroelementy NOM veiklai, kaip molibdenas, kobaltas, varis, manganas, koncentracijos yra
per maZos. Analitiniai duomenys rodo, kad gruntuose, uZter§tuose 25 - 30 g mazuto/1 kg
grunto, azoto ir fosforo yra apie 50 karty maZiau to kiekio, kuris reikalingas tar$ai mazutu
likviduoti, naudojant NOM.

Valomo grunto mikrobiologiné analizé parodé, kad pradinis heterotrofy (augantiy MPA
terpéje) kiekis siekia apie 2 min. kolonijy/grame grunto, o autochtony nafta oksiduojanciy
bakterijy - 50 - 100 tiikst. kolonijy/grame grunto.

Normaliai mazuto biodestrukcijai $iuos mikroorganizmy kiekius intensyvinandiomis jy
dauginimasi priemonémis reikia padidinti 50 - 100 karty.

Valymas atliekamas tokiu biidu. UZterstas gruntas (112 tonos) supilamas 35 - 40 cm sluoksniu
ant 200 m? ploto drenuojancio pagrindo. Pradinis teralo - mazuto kiekis valomame grunte -
21 740 mg/kg grunto. Gruntas tr¢§iamas per sezona (kas ménesj vasaros metu) 4 kartus NPK
traSomis. Panaudota trafy: amonio nitrato (NH;NO3, 34 % N) 25 kg/200 m2, arba 126 g/m2;
superfosfato (CaH,PO4 x HyO x 2 CaSOy, 23 % P,0s) 14,7 kg/200 m2 arba 73,5 g/m2; kalio
chlorido (KCI) 10,5 kg/200m?2 arba 52,5 g/m?. Tr¢§imams buvo panaudota mineraliniy trady
(amonio nitrato, superfosfato, kalio chlorido) kilogramais:

Itre§imas-  3,6;2,1; 1,5

Il trg§imas - 7,2; 4,2; 3,0

Il tre$imas- 7,2;4,2;3,0

IV tredimas - 7,2;4,2; 3,0.

NOM biopreparatas | valoma grunta jterpiamas skystos suspensijos pavidalu - 3 litrai
suspensijos 1 m2 ploto valomo grunto arba NOM sauso biopreparato 30 g/m2 ploto.
Biopreparatas | grunta jterpiamas ji iSpurSkiant i§ asenizacijos masinos auksto spaudimo
siurbliu. Biopreparatas i¥purSkiamas valymo eigoje 3 kartus: gegués, birZelio ir liepos mén.
Biopreparatas j gruntg jterpiamas patre3us ji NPK traSomis (j tre€ig para po tre3imo).

NOM yra aerobai. Jy fiziologinei - biocheminei veiklai reikalingas deguonis. Dél to gruntas
reguliariai - 2 kartus per savaite - buvo kultivuojamas, purenamas. Sekama valomo grunto
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drégmé. Drégmé buvo nustatoma Ohaus firmos drégmématiu MB 200 ir palaikoma 65 - 70 %
grunto vandentalpos.

Labai reik¥mingas veiksnys grunto biovalymui yra temperatiira. NOM veiklai tinkamiausia
temperatiira - 27° C. Valymo zonoje paties $il¢iausio - liepos ménesio - vidutiné oro
temperatiira sieké 17° C. Grunto temperatiira beveik prilygsta oro temperatiirai. Ryskis
temperatiiros svyravimai paros eigoje - naktj temperatiira keliais laipsniais sumazéja.

Efektyvaus grunto biovalymo sezonas tesiasi 120 pary: nuo geguZés mén. antrosios pusés iki
rugséjo pradZios. Tinkamiausias biovalymui liepos ménuo. U#tikrinus NOM dauginimuisi
tinkamas ekologines salygas jy kiekis valomajame grunte siekia 300 mln. egz./grame grunto.

Per grunto biovalymo sezona suardyta (200 m2 plote 35 cm storio grunto sluoksnyje,
turiniame 112 tonq grunto, kuris pradiniame etape uZterStas 21 740 mg/kg mazuto, taigi
mazuto grunte - 2 435 kg, biovalymo pabaigoje - po 120 pary, liko 3210 mg/kg mazuto dervy
arba 359 kg mazuto dervy visame 200 m?2 plote) 200 m2 plote 2076 kg mazuto arba 85 %

pradinio jo kiekio.

Greitiausiai suardomi mazuto parafiny-nafteny bei olefiny angliavandeniliai. Per ménesj jie
suardomi pilnutinai - 100 %. Per ta patj laika mazuto aromatiniy angliavandeniliy suyra 30 -
35 %, o didelio molekulinio svorio junginiai - dervos degraduojamos sunkiausiai.

2 pavyzdys. Mazutu uZterSto grunto valymas naudojant grunto tre$imui

padidintus NPK kiekius
UZterStas gruntas, kaip ir pirmajame pavyzdyje, supilamas ant drenuojanéio pagrindo 35 - 40
cm sluoksniu. Gruntas uZter$tas mazutu - 21 700 mg/kg arba visame 230 m2 plote (jame 124
800 kg uterSto grunto) yra 2 708 kg mazuto. Panaudota NPK trady valomo grunto 1 m2:
amonio nitrato - 253 g, superfosfato - 146 g ir kalio chlorido - 106 g. Tre§imams buvo
panaudota NPK tra$y (amonio nitrato, superfosfato, kalio chlorido) kilogramais:
ItreS§imas -  8,3;4.,8; 3,5;
Il treSimas -  16,6; 9,6; 7,0;
Il tre§imas - 16,6; 9,6; 7,0;
IV tresimas - 16,6; 9,6; 7,0.
NOM preparato inokuliavimas { grunta, grunto kultivavimas (aeravimas), drégmés
reguliavimas atliktas kaip ir pirmajame pavyzdyje. Skirtumas palyginti su pirmuoju pavyzdziu
- 2 kartus padidintas tre§imas NPK mineralinémis traSomis. Per ta patj, kaip ir pirmajame
pavyzdyje, biovalymo laikg (120 pary) suardyta mazuto nuo pradinio 21 700 mg/kg grunto iki
2 930 mg/kg mazuto dervos. Taigi suardyta 18 770 mg mazuto 1 kg grunto. Visame 230 m2
plote suardyta 2342 kg mazuto arba 86 % jo pradinio kiekio.
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Mazuto degradavimo greitio per para (mg/g grunto) duomenys parode, kad padidinto NPK
treimo salygomis biodegradavimas iki 70 - 80 paros vyksta 40 - 90 % grei¢iau palyginti su
maZesnio NPK tre$imo variantu. Po 80 pary biovalymas maZiau ir labiau tr¢Stuose sklypuose
i¥silygina. Tas paaiskinama tuo, kad abiem atvejais grunte licka mazuto dervos, kurios NOM

sunkiai ir létai ardomos.

PaZymétina, kad didesnio NPK tre$imo salygomis mazuto ardymo greitis per para pradinéje
ardymo stadijoje (pirmaji ménesj) pasieké net 610 mg/kg valomo grunto.

Biopreparatas gali biiti naudojamas jvairiy vandens telkiniy (upiy, eZery, tvenkiniy)
apvalymui nuo naftos produkty.

3 pavyzdys. Vandens valymas

Pirmas valymo etapas - nafia bei jos produktai surenkami sorbentais. Tai efektyvi priemone,
padedanti per trumpg laika surinkti didelius naftos kiekius. Naudotini sorbentai: Joresorb
sofbentas, granulés, lengvai paskleidZiamos vandens pavirSiuje, adsorbcijos -galia -
sorbentas/nafta 1 : 6,5; Qualisorb Gold sorbentas - granulés, lengvos, sugeria naftos produktus
santykiu sorbentas/nafta 1 : 2; Sphagsorb sorbentas - samaniniy durpiy produktas, nafta
surenkama nuo naftuoto pavirSiaus per keleta minudiy, tatiau didZiausia sorbcijos galia
pasiZymi aktyvuota anglis "USVR-VIP", 1 kg sorbento surenka 30 - 40 kg naftos, sorbcijos
greitis - 30 - 40 sekundZiy. |

Gélo vandens telkinys (600 m2) uter$tas dyzeliniu kuru, kurio kiekis 400 kg. Panaudotas
aktyvuotos anglies sorbentas, 13 kg, idpilant ji ant vandens pavirSiaus. Surinkta 320 kg
dyzelinio kuro. Vandenyje emulguotas dyzelinis kuras (80 kg) apdorotas biopreparato
suspensija 1,5 - 2,0 litrai/m2, iSpurskiant ja ant vandens pavirSiaus. Panaudota 1000 litry
biopreparato. Vandens temperatﬁfa - 20° C. Praéjus 14 pary nuo praparato panaudojimo,

ter¥alo - dyzelinio kuro nerasta.

Patentuojamo biopreparato komponenty derinys uZtikrina jo efektyvuma ir pranaSuma
palyginti su kitais Zinomais analogi$kais biopreparatais. Jis tinka lengvujy ir sunkiyjy naftos
produkty frakcijy destrukcijai. Biopreparato sudétyje esantys mikroorganizmai ardo parafinus
- naftenus, olefinus ir ciklodiolefinus, alkilaromatinius, poliaromatinius angliavandenilius, o
taip pat benzolines dervas, be to biopreparatas yra veiklus platiame temperatiiros diapazone,
neZitirint grunto ir vandens Zymiy temperatiiros svyravimy paros ir valymo sezono eigoje. Jis
tinka naudoti esant temperatiirai nuo 6 - 8 °C iki 28 - 30 °C. Patentuojamas biopreparatas gali
biiti efektingai panaudotas avarijy metu i aplinka (grunta, vandenj) patekusiems
angliavandeniliams ter$alams likviduoti jvairiose gamtinése klimato zonose.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Biopreparatas nafta ir jos produktais uZter§tam gruntui ir vandeniui valyti, turintis naftos
angliavandenilius oksiduojandiy mikroorganizmy misinj, besiskiriantis tuo, kad
naftos angliavandenilius oksiduojanéiy mikroorganizmy mi$inj sudaro tarpusavyje susijusiy
medZiagy apykaitos produkty mainais hidrofiliniy ir lipofiliniy mikroorganizmy asociacija.

2. Biopreparatas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad mikroorganizmy asociacijg
sudarantios hidrofilinés bakterijos (deponuotos V§] “Grunto valymo technologijos” Klaipédos
filialo Mikrobiologijos-chemijos laboratorijos Kolekcijoje, Kiskénai, Klaipédos raj., LT)
Pseudomonas sp. GVT 3B (reg. Nr. KMChL:B-3), lipofilinés bakterijos Rhodococcus sp.
GVT 12B (reg. Nr. KMChL:B-12), Bacillus cereus GVT 17B (reg. Nr. KMChL:B-17) ir
mikromicetai Candida sp. GVT IM (reg. Nr. KMChL:M-9), Trichoderma lignorum GVT
27M (reg. Nr. KMChL:M-27) sumaiSytos apytikriai lygiomis dalimis ir kultivuojamos kartu.

3. Biopreparato pagal 1 ir 2 punktus gavimo biidas, besiskiriantis .tuo, kad
mikroorganizmus i3skiria i§ nafta ir jos produktais uZter§to grunto, juos patalpina ir augina
fermenteriuose giluminiu biidu, auginimui naudoja terpe (g/litrui):

NH/NO,4 1,5-2,5
KH,PO4 0,75-1,25
K;HPO, 0,75-1,25
MgSO,4 x 7 H,0 0,5

CaCl, x 2 H,0 0,5

FeSO4 x 7 HyO arba FeCl; x 6 H,O 0,01
kukuriizy ekstrakto 10ml
sacharozés (arba melasos) 20

induktoriaus (dyzelinio kuro ir mazuto misinys (1:1) 05-1,0,
augina 3 paras, auginimo metu palaiko temperatiira ribose 25 - 29° C, geriau 27° C, aeruoja
santykiu apytikriai 1 tiiris oro/1 tiris terpés/per min.

4. Biopreparato pagal 1 ir 2 punktus panaudojimo grunto valymui bidas,
besiskiriantis tuo, kad | valoma grunta, paskleista 35 - 40 cm storio sluoksniu ir
patrgsta mineralinémis traSomis, geriau prie§ 3 paras, valymo sezono metu per kelis kartus,
geriau per 3 kartus, jterpia 28 - 32 g/m?2, geriau 30 g/m?2, sauso biopreparato, turin&io 3-109 -
5-109 gyvybingy NOM lasteliy viename grame, valoma grunta per valymo sezona periodiskai,
ne maZiau kaip 4 kartus, tr¢dia NPK traSomis uZtikrinant C : N : P santykj 100:5:1 - 100:10:1,

geriau 100:7:1, gruntg aeruoja ji kultivuojant ne maZiau kalp 2 kartus per savaite ir palaiko
drégme 65 - 70% grunto vandentalpos.
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5. Biopreparato pagal 1 ir 2 punktus panaudojimo grunto valymui bidas,
besiskiriantis tuo, kad | valomg grunta, paskleista 35 - 40 cm storio sluoksniu ir
patresta mineralinémis tragSomis, geriau prie§ 3 paras, valymo sezono metu per kelis kartus,
geriau per 3 kartus, jterpia 2 - 4 _litrus/mz, geriau 3 litrus/m2, biopreparato NOM skystos
suspensijos pavidalu, turintios ne maziau 3-10° - 5.109 gyvybingy NOM lasteliy viename
mililitre, valoma grunta, per valymo sezong periodiskai, ne maZiau kaip 4 kartus, treSia NPK
tralomis, uZtikrinant C : N : P santykj 100:5:1 - 100:10:1, geriau 100:7:1, grunta aeruoja ji
kultivuojant ne maZiau kaip 2 kartus per savaite ir palaiko drégme 65 - 70% grunto
vandentalpos.

6. Biopreparato pagal 1 ir 2 punktus panaudojimo vandens valymui biidas, kai nafta ir jos
produktais uZter§ta vandens pavir$iy apdoroja sorbentais ir juos surenka,
besiskiriantis tuo, kad ant sorbentais apdoroto vandens pavir$iaus i§purskia 1,5 - 2,0
litrus/m? biopreparato NOM skystos suspensijos, turintios 3-109 - 5-109 gyvybingy NOM
lasteliy viename mililitre.
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